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生 物 的 防 除 の 近 況
渡 辺 直 道*
は じ め に
「生物防除は最初い予 想していた よ り進 んでいない」とこの分野の研究を してい る人達36)37)96)98)
の異 口同音である。植物病害の生物的防除は植物病原菌 を細菌,菌 類などで防除 しようとす るこ
とで,生 物を生物でもって制 しよ うとす る防除法であるか ら,双 方の生理的,生 態的要因が絡み
合い,こ れを実際に適用す るとき作物 とい う生物が絡み合 うか ら一層複雑にな り試験結果が安定
しない ことな どが開発速度を防げている と考え られ る。 また,生 物防除剤の実用化が遅れている
理 由として,生 物防除の素材である拮抗菌の大量 生産法,培 養基質,導 入媒体,製 剤化などまだ
解 決されていない問題があ り,生物防除の効 力が化学防除剤に匹敵47)78)81)していることが広 く理
解 されていないこと,価格の問題 が未知数であ ることなどである。種々の問題を抱 えているので
あるが,こ こ数年間で進歩に惰力が付いて きてい るよ うに思 う,主に英文になってる文献に基づ
いてその近況を述べ る。
生物的防除の作用機作
生物 防除 を実 用化す るには 第一 番 に拮 抗 作 用 の 作用機 構 を 明 らか にす る必要 が あ り,こ れ は最
も大事 な こ とであ る。 従 って,こ れ に関 す る研 究 報告 は非 常 に多 い,拮 抗 作用 の 作用機 作は 拮抗
菌 に よって生 産 され る代 謝毒 素25)115)116)117)118)と考 え られ ていた。 しか し 電子顕 微鏡の 使用 に よ
って吸 器や 鉤型 菌糸 に よる拮 抗菌 の 直 接寄 生42)112)もあ るこ とがわか り,ま た 電子顕 微鏡 と 精 密
な化学 分析 に よっ て酵 素に よる溶解31)112)であ る こ とも認 め られ てい る。Ayersetal・12)は最近,
菌 核病 菌 に寄 生す るSPoridesmiumsclerotivorumを発 見 し,こ の菌 は植物 病原菌 の ぞぽ の土壌
中で3日 以 内で発 芽 し,新 しい沢 山 の 黒色 大 形 菌 核を生産 しなが ら植物 病原菌 の菌 核を襲 い,ナ
ー トク レー プ した菌核 よ りも 生 きて い る菌 核 の 方 が は るか に早 く,Sclerotiniacepivorumと
Sclerotiniaminorの菌 核 とBotrNtis菌を攻 撃 し,破 壊す るがSclerotiumrolfsiiは襲 わ ない




har2iana〃zの赤 カエ デのFomesconnatusによる木 材 腐朽 病 の防 除 を 上 げ るこ とが で き る。 樹
木 が何 らかの原 因 で損傷 を受 けた とき,最 初 にPhialoPhorameliniiとい う菌 が住 み 付 き,こ れ
が傷 口の フ ェノール物質 や 没食 子酸の濃 度 を下 げ る こ とに よっ て 腐朽 菌(Fomesconnatus)の
感 染が 容 易にな る。TrichodermaharzianumはPhialoPhorameliniiと置 きitえ10S)によって
傷 口の フ ェノール物質 や没 食 子酸 を高濃 度 に保つ た め腐朽 菌が 感 染 で きず,そ の結 果 樹木 は腐
朽 病 にかか らない。 作用 機構 の研 究が進 む につれ て,拮 抗 菌の 活 動 し易 い 環 境の解 明に つい ての
研 究41)56)も多 くな ってい る。J.P.Hubbardetal.61)はエ ン ドウのPythitim病をTrichoderma
hamatumで生 物防 除 を した ところ,効 力が 現われ なか った,そ の原 因 の解 明 に努 力 した ところ,
土壌 の鉄含 量 が低 く,そ の上,螢 光 性 土壌 細 菌(PseudomonassPP.)が多 い ことが わか り,こ の
細菌 は鉄 分が 多い環 境 では生 育で きず,ま た拮抗 菌 で あ るTrichoder〃nahamatamはこの 細菌
の多 い環 境 で生 育 で きない こ とが わか った。 拮抗 菌 の活 動 し易 い環 境 作 りとして,土 壌 に鉄 分の
添加 で効 果 を上 げ る こ とがで きたの で あ る。 作物 を栽 培 す る とき同一 品種,同 一 肥 培管理 を行 っ
て も場所 に よって常 に発 病 す ると ころ と,発 病 しない と ころが あ る。 発 病 しない ところを発 病抑
止土壌 といい,こ れ は土壌 鉱 物組 成,土 壌腐 植質,土 壌 微生 物 な どが 関与 してい る。 特 に土 壌 微
生物 の影 響 が大 きい もの と 考 え られ てい る。 この発 病 抑 止土 壌 は 日本35)49)はもと よ り,世 界各
地22)79)102)107)に認 め られ て い る。 発 病抑 止 作用 を洋 紙 に調 査 して,人 工 的 に発 病 抑止 土壌 を作 り
出そ うとす る試 み102)が行 われ てい る。11anchetetaLはRhizoctOp,ia病抑 止 土壌 か ら各 種 の
Trichoderma菌を 分離 し,Trichodermahamatum34)を添 加 した抑 止土 壌 で エ ン ドウのPythium
病 と菜 豆 の菌 核病 を,ま たTrichodermaharzianu〃133)を添加 した抑 止土壌 で大根 の 苗立 枯病 の
防除 にそ れぞれ 成 功 した。H.A.J.Hoitink,etal・58)はカ シ類 の樹 皮 で で きてい る堆 肥 を添 加
した培養 土 ではル ー ピン(Lupine)のPhytoPhthoracina〃zomiによる根 腐 病が 抑止 され て い る
こ とを発 見 した。 またE.B.Nelsonetal.91)はカ シ類 樹 皮添 加培 養土 は ケイ トウ(Celosia)と
ダイ コンのRhi20ctoniasolaniセこよ る病害 を抑 制 し,マ ツ類 樹 皮 の添 加 は 病 害抑 止効 果は あ っ
たが,効 力は カシ類 樹 皮 よ り低 く,ビ ー ト(Canadianpeat)を添 加 した培 養土 は発 病 促進 土壌
に な ってい る ことが わか った。SuzameSpenceret,aLlo6)はPhytoPhthoracinemomiに感 受
性 の高い ル ー ピ ンを使用 して カ シ類 樹 皮,マ ツ類 樹皮,ビ ー トな ど を添加 した 培養 土 でそ れぞ れ
の発 病抑 止効 力を調 査 す る と同時 に各 培養 土か ら抽 出液 を取 りPhytoPhthora菌の 糸体,厚 膜
胞 子,胞 子嚢 な どの生 育 につ い て調査 した と ころ,菌 糸 や厚 膜胞 子 は カ シ類 樹 皮 よ りもマ ツ類,
ビー トの抽 出液 で生 育 が よか った。 胞 子嚢 の形 成 は蒸溜 水 中 よ りもマ ツ類 樹 皮 や カ シ類 樹 皮 の抽
出液 中で少 く,滅 菌 した抽 出液 よ りも無 滅菌抽 出液 が多 か った。 そ して胞 子嚢 の形 成 はpH6よ
りもpH4の 方が少 ない こ とを 明 らか に した。E.B.NelsonetaL89)は11週間熟成 した カ シ樹
皮堆肥 を添 加 した培 養土 で ケイFウ とダイ コ ンのR.solaniによ る立 枯 病の 抑 止効 果は60。Cの
加 熱 とガ ンマ線 照射(275krad)で失 われ るこ とを 明 らか に し,失 な われ た 培 養 土 に 無加 熱 の
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培養 土 を10%加え るこ とに よって抑 止効 果が 回復 した。 また未 熟成 カ シ樹 皮堆肥 は病 害抑止効 力
は非常 に低い こ とを知 り,熟 成 カ シ樹 皮培 養土 の抑止 効果は 微生物 に よ って誘導 され るもの と示
唆 した。D.G.Chet,etal.34)はキ ク とアマ(Flax)のFusarium病につい て,カ シ樹皮,マ
ツ樹 皮 の病害 抑止効 果 の作用機 構 を詳 細 に調 べ 同様な結 果を報 告 した。 そ の後G.A.Kuter,et
al.70)は樹皮 添加 のRhizoctonia病抑 止土壌 と促進土 壌か らそ れぞれ200か ら300株の系 状菌 を
分 離 し,病 害抑 止土 壊 と 促進 土壌 の 菌密 度 とpHは 異 ってお り,病 害抑 止土壌 か ら 高密 度で
TrichodermahamatumとTrichodermaharzianumが分 離 され,発 病促進 土壌 では これ らのシ
菌の増 殖が妨 げ られ ていた り,拮 抗 作用 が防害 され てい る と推測 した。E.B.Nelson,etaLgo)
は カ シ樹 皮添 加培 養土 か ら総 計331の分 離菌株 を把握 し,こ れ らのRhizoctonia苗立枯 病につ い
て,抑 制能 力を テス トした結 果,最 も効 力の あ るもの はTrichoderma属で以下Gliocladium
属,Pennicillium属,Mortiere〃a属,Paecilomツces属,Geomyces属,OPhiostoma属であ
った。T.hamatumとT.har2ianumは抑止培 養土 か ら最 も豊 富 に分離 された 菌群で,拮 抗 菌
として も最 も有 効 な もの であ った。 しか しなが ら発病 促進培 養土 か らもTrichoderma菌と他 の
菌 も分離 され,こ れ らの菌 を加 熱 した熟成 カシ類 樹皮添 加培養 土 に添加 す る と抑 止効 力が復活 す
る こ とを発 見 した。Trichodermaharzianu〃zの病害抑 止の 誘導 は培養土 の有機 成分の 分解程 度
(Age)に影 響 が あ るよ うで,熟 成 カ シ樹皮 添加培養 土 にお いて,T・harzianumの密 度 レベル
は14日間で102(CFU/9)から104-106(CFU/9)に高 ま り,こ の時Rhizoctonia病の抑 制能 力
も高 ま ってい る こ とを観 測 してい る。 これ に対 して カナ ダ ビー トや未熟 成 カシ類 樹皮 の添加培 養
土 ではT.harzianu〃1の密度 レベル が高 くな って も 同様 な高 レベルの抑 止効果 が 誘 導 されなか
った。 これ につ いてR.solaniを抑止 で きる培 養土 の作成 は拮抗 菌 の添 加ぼ か りで な く,活 動 し
や すい環 境 に拮抗 菌 を導入 してや る必要 が あ る と結 論 してい る。
拮抗菌の大量生産
生 物 防除 を実用 化す るた めには,先 ず 拮抗菌 の大量生 産 が必要 で,培 養 基質 として低廉 な もの
を使用 して コス トの低い生 物 防除剤 を生 産 しなけれぽ な らない。G・C・Papavizasg8)96)は生物 防
除剤 の実用 化 が遅 れて い るの は,多 くの研 究者が 拮抗菌 の生理 ・生 態 に関す る ことや拮抗 作用 の
作用機 構 な どに関 す る研 究 に あま りに も多 くの 時 間をか けす ぎ,優 雅 な論文 は多い が,実 用 化
は遅 々 として進 んでい ない と 嘆 いて い る。 同氏 らは最近Gliocladiu〃z菌,Trichoderma菌,
Talaromyces菌な どの拮抗 菌 を工場生産 に似 せた 小 型醗 酵装置97)で大量生産 試験 に 成 功 してい
る。培 養基質 と して低廉 な精密 や醸 造用酵 母 を使 用 し,菌 系体,分 生胞 子,厚 膜 胞子 な どを約2
週 間で 大量 に生産 し,こ れ らを風乾 して細 片 に し,長 期 保存 につ い ての試 験 を行い,温 度 条件 と
して低 温に保 つ ことが よ く,裸 の まま よ りもパ イ ロフイ ライ ト(Pyrophllite)を増量 剤(媒 体)
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として25～50%添加 す る と生 存 率 は 高 くな る とい うこ とで あ る。 また7'αZαγo〃り鍵sflavscsの生
塊 は室 温 で5ケ 月間 保存 して44%が 生存 し,Gliocladium菌,Trichoderma菌な どの土塊 を長
期 保存 後,土 壌 に5×103/9(CFU)で添 加 した とき,2×106から6×106/9(CFU)に増殖 した。
拮抗菌 の菌 系体,分 生胞 子,厚 膜 胞 子 な どの繁 殖体 の うちで拮 抗 作用 には どれ が 最 もよいか とい
う問題 が浮 ぶ の で あ るが,こ れ につ いて考 え られ る こ とは,こ れ らの繁 殖 体 を土壌 や 植物体 に施
用 した とき,旺 盛 な増 殖 をす る もの が,ま た拮抗 作 用 も旺盛 と考 え られ る。 拮抗 菌 を土壌 や 作物
板 囲 に施用 した あ との 拮抗 面 密 度 の 推移や 定着 状況 に つい て,J.J.Maroiset.al.82)はTalaro-
mycesflavusを禄地 とバ レイ シ ョ,ワ タ,ナ スな どの栽培 され てい る土壌 に添加 した後 の増 加
を比較 した ところ,禄 地 よ りも栽 培 地 の方 が32～41%多い こ とを認 め,Verticilliumdahliaeを
接種 した土 壌 では そ の小 菌 核 を2週 間で33～41%殺してい る ことを認 め て い る。 また 同氏 ら83)は
カナダ ミズ ゴケ,パ ー ライ ト(perlite),砂壌 土 などを混 合 した 施 設 栽培 用 土 にTrichoderma
virideを添加 して ,こ れ に硅 砂 を混入 す るこ とに よってTrichoderma菌の生 育 が どの よ うに変
るか を試験 した結 果,硅 砂 の量 が増 すに従 ってTrichoderma菌の生 育 は 衰 退 し,75%添 加 す る
と密度 は減 少 す るこ とが わか った。 また土壌 の深層 部 よ り表 層 部 のほ うが 生育 が よ く,措 抗 菌 が
増 殖 してい る と ころ,ま た は 拮 抗 作用 が 行わ れ てい る ところでは 炭 酸 ガ スの 放 出が多 く,こ れ
に よって拮 抗 菌 の生育 と 拮 抗 作 用の 状 態を 推 測で きる こ とを 明 らか に した。P .B.Adams,et
al.5)6)は菌核 病 菌 を襲 う拮抗 菌 で あ るSPoridesmiumsclerotivorumを用 い ての 実験 で ,拮 抗 菌
は土 中 に多 い ほ うが よ く,拮 抗 作用 を発 揮 させ るた め にはSPoridesmium菌の大 型菌 核が 土壌
19当 り5個 必要 で あ る こ とを 明 らか に し,ま た病 原菌 で あ るSclerotiniaminorの1個の菌 核
はSPoridesmiumsclerotivorumの大型 菌核 を新 し く15,000個生産 す る栄 養 分を 持 ってい るこ
とを解 明 した。J・A・Lewis,etal.80)は各種 の 拮抗 菌 を 自然 土壌 にい ろ い ろ な条 件 で添加 してそ
の増殖 状態 を 調査 し,菌 糸体 と分 生 胞子 を添 加 した とき,菌 糸体 の方 が大 変 よい ことがわか り,
分 生胞 子は 栄養 基 質 と一 緒 に添 加 して も増 殖 しない ことが認 め られ た。 そ して菌 糸体 を土壌 に添
加 す る とき栄 養基 質 と接触 してい る状 態 で施用 す る方 が よ く増 殖 す るこ とを 明 ら か に す る と共
に,こ の結 果 を ワタ,ビ ー ト,ダ イ コンな どのRhizoctoniasolaniによ る 苗立 枯 病 に適用 した
ところTrichodermaとGliocladiumの分生 胞 子は 苗立 枯病 を 防除 で きず,菌 糸体 は よ く防 除
した こ とを報 告76)して い る。 拮抗 菌 の耐久 繁殖 体 で あ る厚膜 胞 子 は生 物 防 除 剤の 有 効期 間を延 長
す る上で重要 な もの と考 え られ る。 厚膜 胞 子は 分生胞 子 が成 熟 した もの で あ り,J.A.Lewiset
aL72)は各種 のTrichoderma菌の 分生胞 子を砂 壌土 と壌 土 に添加 して6週 間 後 の厚膜 胞 子形成 の
状 況 を調査 した ところ,10%が 厚 膜胞 子 に成熟 し,土 壌 の種 類 に よる差 は な く,菌 の種類 に よる
差は多 少 あ り,ま た 分 生胞 子 を トウ モ ロコシの茎,葉 とイ ソ ゲソの爽,茎,葉 な どの有機 質 と一
緒 に土壌 に添加 して厚 膜 胞 子 の形 成を調 査 した結 果,有 機 質 の種 類 に よ る差 は 認 め ら れ な か っ
た。 また 同氏 ら75)はmolasses-cornsteepliquor,sucrosenitrate,91ucosetartrateなどの
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培地で多量の厚膜胞子 と分生胞 子を生産す る方法を開発 し,両 胞子の 形成には培地のpHに 影
響 されず,厚 膜胞子の形成は精密添加 トウモロコシ浸漬液体培地が最 もよく,液体培地 と固体借
地の差はなかった。微生物の大量生産は他Q分 野63)69)で成功例 も多いが,生 物防除剤の商業的量
産が行われていないのが現状である。
製剤化 の現状
生物 防除剤 を農 業生産 者が手 軽 に使 用す るた め には粒 剤,粉 剤,錠 剤 な どの よ うな製剤 化 が ど
うして も必要 で あ る。 生 物防除 剤 の実 用化 には 防除効 果 が あ り,低 廉 な価格,そ して手軽 に使 用
で き,貯 蔵,保 存,運 送 が容易 に できなけ れぽ な らない。 これ らの 問題 を解 決 しなけれぽ 生物 防
除剤 は実用 化 しない し,製 剤 化が なけれぽ 実用 化 もない と云 っ て も過 言 で はな い。1960年代R.
CarsonのSilentSpringによる環 境 汚染 の警告 がだ され,生 物 的防 除 の必要 性 が叫ばれ だ し,
これ につ い ての研究 が盛 にな り,ま?c製剤 化の試 み もな され て きて い る。W.D.Kelley62)は粘
土粒 子 に精 密 とTrichoder〃zaharzianumを添加 した ものをPhytoPhthoracinnamomiによっ
て引 き起 され るマ ツ苗立枯病 に適用 した ら,滅 菌土壌 で は効 果 が あ ったが,無 滅菌土壌 では効果
がなか った。 この原 因 を無滅菌 土壌で はTrichoderma菌が 他 の多 くの菌類 との競 合 に負 けて し
ま うため と考察 してい る。Rodriguez-KabanaR.etal.18)はTrichodermavirideとsclero-
tiumrolfsiiとの 混合培 養土 におけ るそれ ぞれ の菌 の加 水 分 解 酵素 の 活性 につい て調 べ る と共 に,
10%の糖蜜 を含 ませた硅 操土 粒 子を作 り,こ れ にTrichoderma菌を 生育 させ,こ れ を ラッカセ
イの 白絹 病 防除 と して 使用 した結果,こ のTrichodermo含有粒 子は ヘ クタール 当 り140kg施
用 した効 果はPCNB剤(10%)を112kg施 用 した効 果 に匹 敵 す る ことを確認 した。 拮抗 菌 を
製剤 化す るに あた り導入媒 体 の考案 が重 要 で,野 菜 の種 子 に拮 抗 菌 を添 加38)して,こ れを媒体 に
しよ うとす る試み があ ったが コス ト高 に な るこ とは否 定 で きな い。J.A.Lewisetal.74)は最近
Trichoder〃la菌とGliocladium菌な ど と栄 養基質 として フス マ を寒 天 に閉 じ込 め た粒 剤 を作成
し,そ の効 力を 調 べた結 果 ビー ト種 子 に生 息 してい るRhizoctoniasolaniを一 週間 で殺す か,
生育 を完全 に 阻害す るこ とを認 めた。 フスマの代 りに陶 土(kaolin)を添加 した粒 剤 では拮抗 菌
の生 育が悪 く,拮 抗 作用 も劣 ってい た。 また添加 す る拮 抗 菌 の繁 殖体 は分生 胞 子 よ りも菌糸体 の
方 が よい こ とを 明 らか に した。D.R.Frave1,etaL45)46)47)は寒 天 ・パ ィ レックス⑧(10%hy・
drousaluminumsilicate)の混合物 に拮抗 菌 のGlioclqdiu〃zvirens,penicilliumoxalium,
Trichodermavirideの分生胞 子,RseudomonascPaciaの細 胞,Talaro〃zycesflaonsの分生
胞 子 と子嚢 胞子 をそれ ぞれ添 加撹絆 しなが ら直 径1mmの 粒 子 を作 り,Calciumchloride(0.25
M)かCalciumgluconate(0.1M)で固化 させ,風 乾 させ て粒 状 の生物 防 除剤 を作成 し,そ れ
ぞれの 拮抗 菌の室 温での半 数生存期 間を調査 した結 果,Calcium91uconateで固化 した ものは
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Glioclaliumvirensを除 い て,全 て12週 間以上 の 生存 を確認 した。 現 在 これ らの粒 状生 物防 除
剤 の 効 力 が ア メ リカの研究 機 関 の圃 場 で試 験 が行 われ て い る。
新 しい拮抗菌の発見
菌寄 生 菌 の 発 見は1930年代 に始 ま り,以 後多 くの発 見が 報告 され て い る。 そ して これ らの生
理,生 態 につ い ての研 究,菌 寄 生 作用 の作用 機構 につ いての研 究 な ど多 いが,実 際 に作物 病害 の
防 除 に 適用 した研 究報 告は 必ず し も多 くは ない。 第1表,第2表 は1980年頃 までの植 物病 害防 除
に実 際 に適 用 した 例 を集計 した もので あ る。 糸状 菌 に よる拮 抗菌 の総実 験例 は40数例 あ り,13属
15種の拮抗 菌 と24種類 の作物 につ い て,ま た細 菌 に よ る拮抗 菌の 総実験 例 は約20例で8属11種 の
拮抗 菌 と11種類 の作物 につ い て 研 究 され てい る。 第1表 の 中にあ るSPorides〃ziumsclerotivo-
rumはAyers,etal.9)によって 最近 発 見 され た 拮抗 菌 で,ア メ リカ ・メ リー ラ ン ド州 の レタス
畑 でSclerotiniaminorによる レタス小粒 菌核病 の 菌核 に寄 生 してい るのを最 初 に発 見 し,そ の
後 の調 査 で ア メ リカ各 地2)を始 め,世 界各 地7)に分 布 してい る こ とが 明 らか に な った。 この拮抗
菌 の 生理 生 態D2)5)が祥 細 に調 べ られ,本 菌 は寄 宿 の菌 核 か ら放 出され る糖,ア ミノ酸 な どの刺 激
物 質 に よっ て発 芽 し10),発芽管 を伸 し寄 主菌 核の 内部 に侵入 し 増殖 す るこ とが細 胞組 織 学実験4)
に よ って 明 らか に され てい る。 拮抗 作用1)3)は湿 った 土壌 でpH5.5,25。Cで 寄宿 菌核 を襲 い増
殖 す る。 人 工 培 地11)19)では炭 素源 と してGluose,Mannose,Mannitol,Cellobioseなど,窒 素
源 としてGlutamine,Casaminoacidなどが秀 れ てい るこ とがわ か り,こ の 他に ∫防neralsalts・
Thiamine,Biotinの添 加 で繁 殖 は一層 刺激 され,大 形 分 生胞 子の形成 は15～20。Cで,菌糸 体 の
増 殖 や 菌 核 の発 芽 最 適温 度 の22～25。Cより低 い ところ にあ る。 レタス圃場 で2年 間防除 試験3)








































































































































































































































































































さ せ た。SPorides〃iiumsclerotivorumは作物 の 菌核 病 に寄生 す る菌 核 を形 成 す る拮 抗菌 で あ るの
で生存 が長 く,・貯 蔵,保 存 が容 易 であ る利 点 を持 ってい る。G.C.Papavizasg6)はこの拮抗 菌 の
高能 力 に対 して,生 物防 除 に対 す る従 来 の考 え を変 え させ る もので あ る と賞 賛 して い る。 この他
にF・A・Vecker,eta1.によっ て最 近発 見 されたTeratospermaoligocladumi3)110)とLat・
erisPorabreviramaii1)はSclerotiniasclerotioru〃1,S.trifoliorum,S.minorなどの菌 核 に
寄 生す るこ・とが 知 られ てお り,今 後 の生 物 的防 除の 素材 として有望 な拮 抗 菌 で実 用 化へ の開発 が
待 たれ るもの で あ る。
高能力菌の誘導
新 しい拮抗菌の発見は容易い ものではない。 従って生物的防除の効 率を上げ るためには既存の
拮抗菌の能力を高めることが望 ま しい。 最初に考え られ ることは遺伝 子操 作に よって遺伝 子組換
え・原形質癒合,形 質変換などの利用 による高能力菌の誘導である。 高等植物や高等動物の生産




どの農薬 に耐 性のTrichodermaharzianumの誘導 を試み た。 誘導 方法 は馴 致培養 に よる撰 抜
で7■・har2ianum(Th-1)e#IprodioneとVinclozolinをそれぞれ1m1当 り2 ,000pt9添加
培地 で生育 で きる ものを誘導 した,こ れ は拮抗 菌 を農 薬 と一 緒 に施用す る とき都 合の よい もので
ある。 また この耐性 菌は タマネ ギの 白腐 病 を よ く防除 したが,農 薬 無添 加培 地 に継 代培 養 す るこ
とに よって,こ の 薬剤耐性能 力は 喪 失す る こ とがわか った。G.C.Papavizasetal.94)はT.
harziamum(WT-6)を紫外線 照射 に よってBenomy1を1ml当 り500μ9添加培地 に生 育す
る耐性 菌 を誘導 し,遺 伝 的 に安定 してお り,ま た拮抗 能 力 も高 い こ とが 認 め られ た。 次 に 同氏 ら
はT・viride(T-1)95)を紫外線 照射 す る ことに よってBenomy1,Thiabendazoleをそ れ ぞれ
有効 成 分量 でlml当 り100Ptg添加培地 に生 育で きる耐性 菌 を誘導 し,こ の拮抗 菌は エ ン ドウ
やイ ンゲ ンのPythiumultimecm,Sclerotiumrolfsiiなどに よる病害 を よ く防除 で き る こ とが
わか った。 また この ように して誘導 した拮抗 菌は メタム くん蒸剤(FumigantMetham)73)にも
耐性 にな ってい る こ とを確 認 し,こ の薬剤 耐性 菌 をT.viride(T-1-R9)と命名 し,NRRL
15165として特許 を取 得 した。J.C.Lockeeta1.78)はこのT.viride(T-1-R9)を用 い てキ
ク栽 培 におけ るFusariu〃z病の総合防 除試験 を行 った結 果 ,Benomylと一緒 に施用 す る と慣 行
の総 合防 除43)に匹敵す る効 力があ る ことを 明 らか に した。遺 伝 子操 作に よる高能 力菌 の開 発 につ
い ては現 在 ア メ リカ農務省 のベル ツビル農 業研 究 セ ンターで遺伝 子工 学者 を集 めて,糸 状 菌 に よ
る拮抗 菌の グル ー プ と細菌 によ る拮抗 菌の グル ー プに別れ て研 究 中であ る。
お わ り に
植物病害の生物的防除は予想に反 して開発が遅れているが,最 近,生 物的防除の作用機構が以
前に増 して明 らかにな り,実用化の足がか りができつつある。拮抗微生物の大量生産 も工場生産
に似せた小型醗酵装置での試験に成功し,製 剤化については硅操土粒子,フ スマ ・寒天粒子,寒
天 ・パイ レックス粒剤などが試作され,実 用化試験が行われている。 また菌核性植物病原 菌を襲
う高能力拮抗 菌が新 しく発見され,生 物防除への適用試験が行われてい る。紫外線照射 による農
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